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化探背景与异常划分涉及系统误差和不同地质体的背景差异．是地球化学找矿中至关重要的内容， 

直接影响能否正确提取找矿信息和化探找矿效果。背景与异常划分方法可分成估值和模式识别两大 

类 ，无论使用何种方法，都需对原始数据作符合地质规律的转换。 

关键词 地球化学找矿 背景与异常划分 c型转换 模式识别 
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率文 1997年 l0月收到．王延忠编辑。 

也是一种趋势分析法)。1966年，D．e．Krige提出了 
一 种无偏局部估计法——二维加权移动趋势分析 

法。这种方法后来发展成为一门独立的学科——地 

质统计学。化探人员主要使用泛克里格法来划分背 

景与异常。泛克里格法主要解决了两个问题：1)强 

调化探背景是起伏的，而且强调化探样品之间的相 

关性是有一定空间限制的；2)在该限制空间范围内， 

对漂移值和剩余值的估计在数值计算上是无偏的。 

为解决背景与异常划分问题，化探工作者还在 

化探样品分析手段和背景值估计方面作了努力 ，如 

偏提取技术、指示元素赋存状态分析和稳健统计学 

方法的使用等，这些措施取得了较好的效果。尽管 

如此，如下问题仍然存在 ：1)受采样、分析测试和地 

质成因等方面影响，“背景”不仅不是平面的，也不是 
一

个光滑曲面，而是有一定变化范围的带(图 1)。 

图l 化探背景与异常的关系 

因此，剩余值不是异常值，在求得剩余值后台理确定 

剩余异常下限至关重要；2)在绝大多数情况下，化探 

样品来自多个不同分布型式和变化规律的地球化学 

总体。受不同矿化类型和矿化程度地质体剥蚀深度 

控制，每个总体含量水平和变化范围各不相同。指 

示隐伏矿体的异常总体，其元素含量可以小于非矿 

化地质体中该成矿元素含量。这是多重总体分解的 

地质依据，但分解技术除了常用的对数正态总体分 
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解法外，近年来没有任何进展。令人遗憾的是，对数 

正态总体分解方法并没有考虑上述含量变化的实际 

情况；3)不规范化探数据的系统误差校正方法没有 

取得实质性突破。不同介质、不同采样与分析批次、 

不同测试方法和仪器之间的系统误差，与不同总体 

之间的差异交织在一起，构成划分化探背景与异常 

及实施其他信息技术之前必须预先解决的难点。 

2 若干方法评述 

一 般把系统误差校正和背景与异常划分看成是 

两回事。实际上，它们是相互关联的。如图2所示， 

不失一般性。假定在图2(a)中，图幅 1和图幅 2是 

两个存在采样和分析系统误差的相邻图幅，每个图 

幅内部不存在系统误差 ，但存在地质体的差异；图2 

(b)是这两个图幅中的某一化探剖面。由剖面可见 

3个明显的台阶，这些台阶在数字特征上相同。 

消除系统误差的标准方法是使用标准样_2_2，这 

已较圆满地得到解决。但在实践中，仍存在许多不 

规范的化探工作。当采样与分析测试都是由不同生 

产单位承担，而且某些单位没有按区域化探规范操 

作时，标样法就无法实施。 

■ 

机  

图幅2 

图幅接线 

地吾体 ＼  、一 

图2 不同图幅韵系统误差和不同地质体 

之问的化捍数据的差异 

把规范的化探数据与未经校正的非规范数据一 

起使用只能得出错误的结论，而舍弃非规范数据又 

太可惜。为此，人们设计和使用了诸如衬度系数法、 

分区标准化法、移动变差系数法、泛克里格法、多元 

分析方法等。设计和使用这些方法无非出于以下考 

虑 ：要么用一定的含量水平为基准统一数据；要么用 
一

定的地质意义来统一。良好的愿望要用有效的措 

施来实现 ，正视这些方法的优缺点对提高化探找矿 

26 

效果是极为有益的。 

2．1 衬度系数法 

衬度系数法操作简单。设 蜀表示某元素在第 

幅图内的第 个采样点上的分析值，i=1，2，⋯，n； 

= 1，2，⋯，m，则衬度系数法的具体操作过程可分如 

下两步操作。第一步：求取该元素在 i幅图中的平 

均值 =( )／ ；第二步：计算每个采样点上该 

元素的衬度值：墨= ／ 。 
现在我们来考察经衬度系数转换后的数据特 

征。可以发现，衬度系数法的实质是把各个图幅各 

个元素的平均含量都统一到数值 1．即 

一

X'i： 著 =去著象= 
v  

壹÷ ： ： (1) n 一 一 、 ， 
∑xo ∑x 

这可以使拼图时图面优化，问题是任意分割的 

两个不同地区(图幅)的元素平均含量都相等吗?答 

案是否定的。 
一 些化探人员为了消除园地质体造成的背景差 

异，对衬度系数法进行了改进。设蜀‘为元素在第 i 

个图幅中第k类地质体第 个采样位置上的元素含 

量(i=1，2，⋯，n； =1，2，⋯，mk，k：1，2，⋯，c)，其 

中，n为总图幅数，眦 为第k类地质体中的样品个 

数，G为地质质体类型总数，则有 

=  ∑耐 (2) 

= 鲁 (3) 

这样处理比原衬度系数法要合理一些，它同时 

作了系统误差和不同地质体中化探背景差异的校 

正。但仍然摆脱不了各分幅元素均值都等于 1的阴 

影。 

2．2 分区标准化法 

也有两种做法。一是在不同图幅之内对分析数 

据分别进行标准化： =(玛 一 )／Si。其中 

厂■—— ———一  

含义同上，Sz=√ (西一 ) 。另一种做 
法是 ，标准化过程不是在某个图幅内进行，而是通过 
一 个移动窗 口，在某个图幅内进行移动标准化(类似 

于移动平均法)，然后把标准化数据合在一起拼图。 

这两种做法都值得深究。经第一种方法处理 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 2期 陈 明：化探背景与异常识别的问题与对策 

后，每个图幅元素含量的平均值都为 0，方差均为 1， 

这对化探工作者来说同样不能接受。在第二种做法 

中，出于总体分解的需要，移动窗 口大小必定要与研 

究区内各地质体的平均尺寸相当。 

现假设有两个总体 A和 B。分别代表某个异 

常总体和某个背景总体(图 3(a))。由于是移动窗 

口，这种假设在实际工作中是成立的。实际见到的 

是背景总体与异常总体的混合总体(图 3(b))。进 

行标准化时，相当于把这个混合总体从中问割裂成 

两部分，标准化后将分别形成如图 3(c)所示的均值 

为0、方差为 1的总体。当若干个这样的总体又合 

到一起时，混合总体的均值和方差仍为0和 1，当再 

用某一异常下限去划分背景与异常时，必然把绝大 

部分异常总体划归为背景总体，而把一小部分背景 

总体划归为异常总体。 
l  ̂ B l  ̂ B 

l／ l／ 、 
1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一 1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一  

(a) (bj 

(c) 【d' 

图3 背景总体与异常总体 

如此划分的结果肯定是无法认可的。但分区标 

准化法容易给人造成假象：它能识别弱异常，并把高 

背景从异常样品中清除出去了。但实际上，被分区 

标准化法“识别”出来的所谓的弱异常，很可能是背 

景总体中含量较高者，而被“清除”出来的高背景样 

品则是真正的异常样品 从分区标准化法的结果不 

难看出，其缺憾在于它把背景总体和异常总体的差 

异缩小了，而我们期望的是要把背景总体和异常总 

体的差异扩大(图 3(a))。 

可见，系统误差和其他误差校正不是一个简单 

的拼图问题，其结果将对背景与异常划分，乃至化探 

找矿效果产生深远的影响，绝不可轻视。 

2 3 移动变差系数法 

移动变差系数法来源于化探数据的实际表现形 

式。把矿区与一般无矿区比较，前者具有元素含量 

变化幅度大的特点。该方法成功之处在于它明确提 

出化探数据处理方法要以化探找矿原理出发来设计 

的观点。 

在操作步骤方面，移动变差系数法类似于移动 

平均法，并利用局部变差系数值在一定置信水平下 

截取若干样品代表异常总体。移动变差系数法尚有 

不足之处，详见下文。 

2．4 泛克里格法 

许多生产单位使用泛克里格法来划分背景与异 

常，用漂移代表背景场，用剩余值来圈定异常。周 

蒂L3j3建议，在测试以某种 自然赋存状态存在的元素 

的基础上，用泛克里格法求取剩余值 ，并用剩余值的 

均方差作为剩余异常下限值来圈定异常。 

由于泛克里格法对漂移和剩余值的估计都是元 

偏的，从数学方法上说无可挑剔。但当用泛克里格 

法来处理常规化探数据时又出现 了，新问题：一是没 

有充分利用化探资料中的多变量信息；二是在原始 

数据不作预校正的情况下圈定异常，其可信度较差。 

这正是Journel等 特别强调样品“正则化”重要性 

的原困。目前，克里格法又有了新进展，发展了用于 

多变量元偏估计的协同克里格法，这对解决第一个 

问题十分有益。 

2．5 多元分析方法 

纪宏金L4J针对化探数据多变量的特点，提出用 

多变量的马氏距离识别多元总体的异点(离群点)原 

理。与其他方法一样，它对原始数据的系统误差和 

背景差异很敏感。 

上述 5种方法具有代表性，其他相似的做法可 

依此比较和类推。某些系统误差校正和化探异常识 

别方法是基于纯数学考虑的，与化探找矿实践有相 

当距离，在此不予讨论。 

3 正确划分化探背景与异常的关键 

纵观化探背景与异常划分方法，可以得出如下 

7点结论：1)在进行背景与异常识别之前，必须选择 

合理的方法校正采样和分析测试带来的系统误差； 

2)背景场不是光滑的平面，而是有起伏变化曲面，甚 

至是有一定厚度的带状曲面；3)在能够正确划分背 

景与异常之前，往往需要采用一定的手段把背景的 

起伏变化扣除，把背景场转化成平面的或具有明确 

的地质意义；4)用于圈定异常的剩余值必须已经消 

除了系统误差和背景差异；5)要绝对避免把背景总 

体和异常总体的差异缩小的做法，任何正确的方法 

都必须把这种差异扩大化；6)拼图和背景与异常划 

分不是纯数学的，应从化探找矿的实际出发设计相 

应的方法，处理结果必须便于地质解释；7)尽量利用 

多变量化探资料消除各种不确定性。 

4 单元素系统误差校正及背景与异常划分 

单元素系统误差和背景差异校正是多元素信息 

处理的前提。要校正系统误差并消除背景差异，关 
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键在于确定一个具有地质依据的、井与地球化学找 

矿原理和实践相吻合的标准。校正的目的不是让某 

个特征参数等于某个固定值，而是要使所有的数据 

具有统一的地质和找矿意义。在图 2(a)中，如果只 

看到其中一个地球化学图，虽然该图幅与相邻图幅 

之间系统误差未经校正，有经验的化探专家仍可 

通过分析得 出合理的关于该 图幅内矿产情况的结 

论。也就是说 ，在化探专家脑海中存在一种无形的 

标准，可以用来识别有意义的异常。总结这种标准 

并把它转化为数学方法，对校正系统误差和消除背 

景差异无疑是十分有益的。 

实践表明，埋藏较浅的矿致异常具有明显的特 

点，即在一定范围内成矿元素含量高，变化幅度大； 

埋藏较深的矿致异常，其指示元素也有类似的特点。 

基于上述考虑，陈明等L5 曾提 出一种数据转换方法 
一 c型转换方法。c型转换的计算公式为； 

’

q=卺 (4) 
其中，如 和岛分别是在第 个图幅第 个采样点附 

近的某个邻域内元素的平均含量和均方差，c 为该 

邻域内的衬度系效， 为邻域内相对于整个图幅而 

言的变差系数。对于背景差异，c型转换通过在一 

定的邻域计算凰 和 ＆来消除。原作者通过有条件 

模拟，确认 c型转换可把异常和背景总体的差异扩 

大，使背景总体向坐标原点靠拢，异常总体向数轴正 

方向发散，这为进一步划分背景与异常提供了良好 

条件(图4)。 

异常总 

背景息 

图 4 C型转换的效果 

( 转换之前；(b)c型转换之后 

C型转换的另一个优点是：在二阶平稳条件下， 

C型转换不影响元素之间的相互关系。因此不影响 

多元统计分析。 

证明：在二阶平稳条件下，任意区域化变量有 

{ }= 和Vat{ }=岛，对任意 ，则 

舶 ( )-_：量 ： 
√蓦( 一瓦) 耋( ．瓦) 

善( 一摅 )( 一摅警) 青l 一 鲁mt儿m{一 盘 』 

：  垂 ： ． 阳 ) ( ) √宣
(姑一瓦)z·宝(而一i) 

证毕。 

实现 c型转换的关键在于确定邻域的大小和 

形状。为此，需要对每一个相关 图幅的各个元素的 

原始数据进行结构分析，在确定不同方 向上的变程 

的基础上，勾划出由变程定义的方向椭圆，该方向椭 

圆在统计意义上就是区内各地球化学总体分布空间 

范围的平均尺寸和形状，可以作为估值的邻域。c 

型转换同时强调了元素的含量水平和变化幅度，同 

时具备衬度系数法和移动变差系数法的优点。既不 

是仅仅强调其中一个方面。还避免 了它们的缺点。 

更为重要的是，c型转换把原始化探数据转化成为 
一 种衡量找矿意义大小的值，与化探专家考察地球 

化学图的一般思维方式吻合，并提出了用找矿意义 

来统一有系统误差和背景差异的数据的新思路。 

该方法已在区域环境地球化学评价0 和国家 

305项目 中得到应用，效果优于其他方法。例如， 

在制作阿尔泰地区 l5个 l：200 000国际标准分幅的 

区域地球化学图对遇到困难。这 I5个分幅的区域 

化探工作有 5家生产单位分别实施，个别元素个别 

图幅的数据是半定量的，主要成矿元素系统误差在 

各分幅间十分明显。使用 C型转换后，无论用等值 

线图还是用更为精密的彩色点图显示拼接后的 l： 

500 000地球化学图，各图幅边缘的“台阶”肉眼不可 

见，图幅接壤处和地质体界线附近等值线或色区边 

缘光滑 自然。在消除背景差异方面，因大部分处理 

结果无法在短期内获得来 自勘探方面的验证，尚不 

能下绝对的结论。但从利用 C型转换数据得到的 

地球化学异常图与已知成矿作用范围、成矿规律、金 

铜矿产分布等的对比结果看，具有异常面积较小、异 

常分布规律与成矿规律吻合程度高、异常与矿产的 

对应性好等特点。 

从化探规律提取化探找矿信息处理技术，C型 

转换仅仅是开始，期望有识之士加强该方面研究。 

无论如何，化探数据处理方法不是数字游戏 ，任何新 

① 陈明，等．E＆G 。驸 数据处理系统及其应用 国家科委“八 

五“攻关二级课题成果报告(85—925—2o一0i) 

0 项目编号：(305)∞一∞。 
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的方法必须从地质和地球化学找矿实践出发，脱离 

化探实际的方法是有害而无益的。 

5 多重总体分解和多变量背景与异常划分 

化探背景与异常划分问题 ，归根到底是多重总 

体分解问题。对多重总体分解 ，一直存在两种不同 

的作法：一是从数据出发，根据全部所采样品的分析 

测试值，按某种分布型式划分总体 ；二是把样品中元 

素含量与样品的空间分布结合起来 ，通过模式识别 

对样品分组别类。这两者都利用了样品的相似性或 

差异性，但后着还考虑到采样位置 ，与地球化学找矿 

原理更加接近。 

背景与异常划分的多元方法在实现原理上是多 

变量统计方法的直接推广，通过多个元素的均值、方 

差、协方差和多变量空间中的具有一定大小和方向 

的超椭球结构实现离群点与背景样品的分解。这 

“使得多元方法具有一元方法无法 比拟的功能特 

点”⋯。地质统计学方法在处理化探数据方面的最 

突出优点在于它考虑到了样品之间的空间相关范 

围，把地质统计学中的结构分析与多重总体分解方 

法结合起来是 目前切实可行的方案。 

上述背景与异常划分方法主要是数值估计方 

法。事实上，多重总体分解的实质是对样品分类 ，可 

归结为模式识别问题。多元统计分析提供了判别分 

析和点群分析方法，分别处理有模型模式识别和无 

模型模式识别。化探中常常用无模型模式识别来进 

行总体分解，使用的方法为各种 O型聚类分析或白 

P】雕)BU瓯 AND 

组织神经网络，其中 Q型聚类分析在处理大样本数 

据上有相当的困难，神经网络则比较方便。模式识 

别是多变量技术，可充分利用化探资料发掘更深层 

次的找矿信息。但模式识别效果的好坏仍然依赖于 

原始数据的质量和原始数据的代表性。因此，在模 

式识别之前对原始数据做合理转换十分重要。 

6 小结 

用数值估计或模式识别方法进行化探背景与异 

常划分是地球化学找矿中最基本、最重要的内容之 

一；能否正确处理这个问题直接关系到能否正确提 

取找矿信息，直接影响化探找矿效果；系统误差和不 

同地质体的背景差异是合理划分化探背景与异常的 

两大障碍，在背景与异常划分或进行其他信息处理 

之前，必须消除这两者的负面影响；任何化探数据处 

理方法都必须符合地球化学找矿原理，并具地质和 

找矿实践依据。 
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